MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XXVII HAIIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMUA

Oobs1acTeH KPpbI' HA OJIUMIIHAAATA 10 ACTPOHOMMUS
25 ¢eBpyapu 2024 1.
Bn3pacroBa rpyna XI-XII kiaac

13apaya. Ot Humo — Hemo. Heka 1a mpuemem, ye e1Ha riaHeTa ce JIBUXKU 10 KPbroBa
opbuTa 0K0JIO 3Be37a. BUIUMUAT BIIIOB IMaMeThp Ha 3Be3/aTa, 3a HaOIroAaTeN OT MIaHeTaTa
e 0 =21' (AproBU MUHYTH).

e A) Axko 3Haere, 4ye opOUTATHHUAT nepuo Ha ruanerata € T = 690 neHoHomus, TO
HaMepeTe cpeaHaTa IIIBbTHOCT Ha 3Be3/aTa.

¢ b) Opburannata ckopocT Ha rutanetara € V = 18,4 km/s. Hamepere xakBa 1ie 0b/1e
roJeMHHATa Ha CKOPOCTTA, C KOSITO Ta3M IUIAHETA e JOCTUTHE TOBbPXHOCTTA Ha 3BE3/1aTa, aKO
TS U3BEIHBXK 3aryOH IsJ1aTa CU CKOPOCT M 3aI0YHE Jia 1MaJia 1o MpaBa JIMHUS KbM 3Be3/ara.

e B) Pagnycht Ha ruranerara e 80 mbTH mo-MaJIbK OT TO3M Ha 3Be37ara. AKO 3HaETe,
4Ye HAKJIOHBT HA CKJIMIITUKATA Ha IUIAHETara, CHpsIMO HEiHus exkBarop ¢ € = 13°.5, To
[PEeCMETHETE KOJIKO BpeMe (M3pa3eHo KaTo 4acT OT OPOUTATHHUS MEPUO/] Ha TUIAHETaTa) Clie/
MOMEHTA, B KOWTO TUCKBT Ha 3BE3/1aTa 3all0vBa Jia 3aJIs13Ba 32 HA0JIF01aTel Ha F0KHUS TOJTIOC,
TOM 3amouBa Ja U3rpsBa 3a HabmrogaTen Ha ceBepHus nomtoc. [lnanerara Hsima atmocdepa.

3alenexka: BenmnunHuTe, KOUTO ca JaJeHU B TEKCTa Ha Hskoe noaycinoBue, HE
MOTI'AT na O0bAaT U3NON3BAHU 32 PEUIaBAaHETO APYTH MOYCIOBUSI.

Cnpagounu oannu:
I'paBuTaIOHHA KOHCTaHTa — 6,67x1071 m¥/kg.s?

Pemrenne:

A) Heka ¢ M na o3HaunM MacaTa Ha 3Be37aTa, OKOJIO KOSITO TJIaHeTaTa Ce IBHXKH, ¢ R —
paauyca Ha Ta3| 3Be3/a, a ¢ I — OpOUTaITHUS paTNyC:

CeriacHo TpeTus 3akoH Ha Kemuiep:

r’ GM
T2 4n?
AKO ThpCEHaTa Cpe/lHa TUTBTHOCT € P, MOXKEM Ja U3pa3uM Macarta 1o CJICIHHS HAUMH:
4 3
M= p-nR
3
3amecTBalKu B IPEHOTO YPaBHEHHE, MTOTy4aBaMe:
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b) Heka ¢ M na o3na4yum macarta Ha 3Be3qara ¢ R HeliHus paauyc, a ¢ I — paaiyca Ha
IUTaHeTHaTa opOuTa. 3a Ja/ieHaTa HU CKOPOCT Ha IJIaHEeTaTa MOKEM J1a 3aIHIIEM:



Koraro manerara u3ryou 1psiata cu opoOUTaiHa CKOPOCT, OTHOCHO 3Be3/1aTa, Ts HsMa
KHHCTUYHA eHepI‘I/IH. HeﬁHaTa MCXaHHNYIHA eHeprI/IH, B TO3HM MOMCHT, CC CbCTOHN CaMO OT
FpaBI/ITaI_[I/IOHHa IIOTCHOHAaJIHA eHepFI/ISI. MO)KGM aa I/I3pa3I/IM Ta3sn eHepI‘I/ISI TakKa:

GMm

r

E, =

KBACTO M € MacaTa Ha IlJIaHeTaTa.
Axo ThpCE€HATa CKOPOCT € U, TO B MOMEHTA, B KOMWTO IIJIaHeTaTa A0CTUI'a OO IMTOBBbPXHOCTTA HA
3BC3/1aTa, T4 UMa MCXaHN4YHa CHCPIrusi:

mu?* GMm

E, = -
2 R
CoIJ1acHO 3aKOHA 3a 3ala3BaHe Ha CHCPIrusiTa:
E1 == EZ

Ot Tyk nosy4aBame, 4e:
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OTunraiiky, 4Je:

oJrydyaBame:

2
=V |2(w——=—-1)= 470k
u (S[rad] ) 0 km/s

B) Heka ¢ D na o3HaunM AuaMeTbpa Ha IUIaHeTaTa, ¢ I pa3CcTOSTHUETO MeX/1y MJIaHeTaTa u
3Be3Jara u ¢ | — opOUTanHMs IEpUO/] Ha MJIaHeTaTa.

[Tpuunnara, mopaau KOSATO AUCKBT Ha 3B€3/1aTa HE 3al104Ba Jja U3rPsBa 3a CEBEpHUS MOJIIOC, B
MOMEHTA, B KOWTO 3all04Ba 3aJIe3bT MY 32 FOJKHHS € MOJIIOC € MapajJakchT Ha 3BE3/1aTa.
PaBHUHNTE, B KOUTO JIEKH MaTEMAaTHYECKUTE XOPU30HTH 3a HAOIIO1aTeIUTe HAa CEBEPHUS U
FOYKHHSI TTOJTIOC Ha TUTAHETaTa OTCTOAT Ha pa3crosiaue D emHa oT qpyra, 3a1oTo Te3u paBHUHU
ca JIOMMPATEIHU KbM ITOBBPXHOCTTA HA TUIAHETAaTa B ChOTBETHUTE MOJIOCH.

‘briioBoTo oTCTOSIHME MEXKy /IBaTa XOPU3OHTA €:
D &

r 80

16"



3a ThpceHus HHTepBal OT Bpeme (t), 3Be31aTa M3MUHABA 110 SKJIMIITUKATA JIbIa C BrIIOBa
Mmsipka AB (KakTo € 1oka3aHo Ha cxemara).
3a priaosata Mapka Ha AB MorkeM J1a 3anuiem:

— a 67"
sin (g)
CieqoBaTeIHo:
t_AB 52.107°
T 360° 7

Kpumepuu 3a oyensnsane (0owo — 12m):

A) —4dm

- 3a npasuina mamemamuuecka NOCMAHOBKA, 4pe3 KOSAMOo ce 00cmuza 00 uzpas 3a cpeoHama
NIBMHOCM HA 36€30ama camo, Ype3 0adenume 8euduHu — 3m.

- 3a npasunen kpaen OyKkeen uzpas u Kpaew yucien peyimam — Im.

b) —4m.

- 3a npasuina mamemamuyuecka NOCMAHOBKA, 4pe3 KOSAMo ce 00cmuza 00 uzpas 3a
MbPCeHama CKOpoCcm camo, upes 0adeHume eauyun — 3m.

- 3a npasunen kpaen Oyxkeen uzpas u Kpaewu yuciex peyimam — Im.

B) — 4m.

- 3a namupare Ha OeHOHOWHUA napaniaxkc Ha niavemama — 1m.

- 3a npasunnu ceomempuiHu cb0OpaNCeHUs, Ype3 KOUMO ce HaMUupa MmbpPCeHomo epeme — 2m.
- 3a npasunen kpaen 6yKeeH uspas u KpaeH duciex pezyaimam — Im.

2 3agava. [Ipumbien.

[Ipe3 2017 r. Gemie OTKPUT CTpaHEH
acTepoui, KOUTO BB30yIM OCOOEHO CHIIHO
MHTEpeca Ha acTpoHoMuTe. Jlageno my Oemie
xaBaiickoto ume Oymyamya. Toil nmpemnHa
Ipe3 MepUxeins Ha CBOSITa TPAEKTOPHUS ChC
ckopoct 87.71 km/s Ha pa3crosHue 0.25534
au ot CIIbHIIETO.

e A) Jla ce goKaxke, UYe€ TO3H
acTepoMJl € MPUIIBJIEL] OT MEXIY3BE3THOTO
IPOCTPAaHCTBO M HE TMPHUHAIICKU Ha
CrnpHUEBaTa cucTeMa.




¢ b) Jla ce mpecMeTHE CKOPOCTTA, KOSITO aCTEPOUABT MPUA00HBA, KOTATO CE€ OTIPABS
OTHOBO MEXY 3Be3/IUTe (KOoraTo ce oTaaneur oT CIIBHIIETO Ha Pa3CTOSIHUE, MHOTO MTO-TOJISIMO
OT Pa3CTOSHUETO B IIEPUXEIHI).

e B) ActepouabT J0JETS JO HAC OT MOCOKA, KOSITO OTCTOMU Ha 5° OT HAIPaBICHUETO
KbM 3Be31aTa Bera. Ta3u 3Be3na ce npuOimkaBa KbM Hac ¢ JpueBa ckopoct —13.9 km/s, uma
cooctBeHo aBmxkeHue 0.35" (AproBu CeKyHIM) Ha TOAMHA U € HA PAa3CTOSHUE 25 CBETIUHHU
ronunu. [IpuBenere BammTe pa3chKACHUS 110 BBIIPOCA BH3MOXHO JIM € WM HE aCTEPOUIBT J1a
MIPOU3X0K/IA OT OJIM3KUTE OKOJIHOCTH Ha Bera.
CnpagouHu OanHu:
1 au = 149,6x108 km
Maca Ha Cirpaiiero — 1,99x10%° kg
I'paBuTaoHHa KoHcTaHTa — 6,67x10°1 m¥/kg.s?

Pemenue:

[TbpBO TpsIOBa 1a HaMepuM MapaboJMYHATa CKOPOCT Ha pa3cTosiHue oT CIIbHIETO Ip,,
paBHO Ha pascrosHueTo oT CibHIETO 10 00eKTa B IEpuUxenus Ha HeromaTa oOpOHUTa.
O3nauaBame Macara Ha 3emsTa ¢ M, rpaBUTallMOHHATa KOHCTaHTa ¢ G, mpeBpbllame AaJeHOTO
HH pa3CTOAHHUEC OT ACTPOHOMUYCCKH CIUHHUIIA B MCTPU U IIOJTyHaBaMe:

2GM

~ 83.364 km/s

Uy =
p

CxopocTra Ha acTepouja B nepuxenus e v, = 87.71 Km/S u oueBMIHO HajBUIIABA
napaboinyHaTa CKOpPOCT. ACTEepOUIBT MpeiuTa Mpe3 MNEepuxelids Ha CBOsTa OpOUTa ChC
CKOpPOCT IO-T0JIIMa OT MHUHHMMaJIHaTa CKOPOCT, KOSATO My € HeoOxoJauma, 3a Ja Ipeojosiee
IPaBUTALIMOHHOTO IpuTeriisiHe Ha CabHUETO W Ja HamycHe 3aBuHaru CirbHUEBATa CHCTEMA.
ToBa o3HauaBa, 4e TOH ce JBYIKU 1O XUIIEpOOIMYHA OpOUTa U IEHCTBUTEIHO € ,,IIPUTITBIICI
OT MEK/Iy3BE3JHOTO ITPOCTPAHCTBO, KOMTO € MpeeTsul Mokpaid HameTo CabHIE U OTHOBO CE €
OTIPABWJI B CBOETO CTPAHCTBAHE MEXKTY 3BE3/IUTE.

[lopanu rpaBUTAalIMOHHOTO BB3JeHcTBHE Ha CIIBHLETO CKOPOCTTa Ha acTepouja Iie
HaMaJisiBa MpH OT/IaJIeYaBaHETO MY OT HaIllaTa 3Be37a U MMO-HATAaTHITHOTO MY II'bTEIICCTBHUE. 3a
Jla HaMepUM KakBa I11e ObJie HeroBaTta CKopocT V, KOraro ce OT/Iajeud Ha pa3CTOsIHUE [, MHOTO
MO-TOJISIMO OT Ip, MOXKEM Ja U3IMOJI3BaMe 3aKOHA 3a 3alla3BaHe Ha CHEPrUsTa:

mv,> GMm mv? GMm
2 r, 2 T
KbJIETO M e Macara Ha actepouna. Tpit Kato 1 > 1, , npeHeOpersamMe MOCIEIHUS YICH B

p

JsiICHaTa CTpaHa Ha YPABHCHUCTO U IIOJTydaBaMe

mv,>  GMm  mv?

v = 2727 km/s
OsnauaBame ¢ p = 0.35"/ron. cobcTBeHOTO JIBMXKEHHME Ha Bera, ¢ VR J1pueBaTta m
CKOpPOCT M C V: HEWHaTa TaHIeHIWaaHa CKOpocCT. IIbpBO Heka HamMepUM TaHre€HIHaJHaTa
ckopoct Ha Bera. Ako ry = 25 ly e pascrosauero ot CipHiero no Bera, To HeliHata
TaHTeHIIUAJTHA CKOPOCT I1ie Obe:
”

U

Yt = 206265



Tyk npeBpbIIaMe COOCTBEHOTO IBM)KEHUE OT ITbIOBH CEKYH/IH 3 TOAMHA B PA/IMaHU 33 TOJIMHA,
Karo ro pazaensime Ha 206265 (Opost Ha TTOBUTE CEKYHIM B €AMH paauaH). Y MHOKaBaMe ro
0 pa3CcTosTHUETO 0 Bera B cBeTIMHHM ToAuHU. Taka OMXMe MOJTYYHIN CKOPOCTTa B CTUHHIINA
CBCTJIMHHU I'OAWHU 3a 'O HA. Ho Ta3u BenuyuHa HU MOKa3Ba BCBHIIIHOCT KaKBO € OTHOILICHUCTO
Ha ThpCeHaTa CKOPOCT KbM CKOPOCTTA Ha CBETJIMHATA (TS € €/IHa CBETJIMHHA TOJIMHA 32 TOJIHA
BpeMe). 3a J1a MoJlydnuM TaHTeHIIMaIHATa CKOPOCT B KWJIIOMETPH 3a CEKYHJIa, TPOCTO TPsiOBa 1a

YMHOKUM IIOJYYEHHUS PpE3YATaT II0 CKOPOCTTAa HA CBETJIMHATA B CHIIATE EIUHUIM
(300 000 km/s). Taka nHamupame:

v, = 12.726 km/s
[TpaHaTa IpocTpaHCcTBEHa CKOpOoCT Ha Bera mie Obxe:

v, =+ Vg% + 1,2 = 18.846 km/s

TpaeKkTopmA Ha
Oymyamya

TpaekTopus
Ha Bera

Ha cxemara ¢ S e o3naueHo nosnoxenneto Ha CpHIETO, a ¢ V — nojoxenneTo Ha Bera
B Harie Bpeme. PasctosHuero 1o Hest € SV = ry. breabT o MeXIy 3pUTENHUS JTbY OT 3€MHUS
Ha0IrI0IaTeN U IMbJIHATa CKOpocT Ha Bera e Ob1e:
a= arctanﬁ ~ 42.5°
Ur
C A na cxeMara e O3Ha4eHa TOYKaTa OT TPAeKTOpHsTa Ha Bera, mpe3 KosATO T4 11e IpereT: Ha
MUHUMAaIHO pa3cTtosinue oT CiapHieTo. [lo-HaTaThk HaMupame:
SA =r,sina = 16.88 1y
B =90°—a=475°
AV =r1,cosa = 18.438ly
Actepounpr OyMyamya € JOJIETSUT IPU HAC OT HANpaBJeHHE, KOETO OTCTOM Ha BI'bJI
6.= 5° ot mocokara kbM Bera. 3a na mpou3xoxaa To3U acTepoua OT OJU3KUTE OKOJHOCTH Ha
Bera, HeroBara TpaeKkTOpHs TPsOBa J1a Ce Mpecuya ¢ TpaeKTopusaTa Ha Bera B HikakBa TOYKa B
MUHAJIOTO, UM TIO-TOYHO JIa 3alo4Ba OT Ta3u Touka. Ha cxemara Ta3u To4ka € o3HaueHa ¢ X.
OT MOMeHTa, B KOWTO acTepOHWIbT € HamyCHaJl OKOJHOCTHTE Ha Bera, 1o MomMeHTa Ha
MpenuTaHeTo My okpait CIbpHIIETO, acCTepOUIBT € U3MHHAT OTceukara XS, a Bera e usmuHana
orceukara XV. Moxem Ja HaMCPUM OBJDKUHHUTE Ha TE3U OTCCUYKM.

S=——=27.7281
cos(B + &) y



4=_2n 212771
“sin(B+o) LY

XV=XA-AV =28391y
Bera u acrepounst TpsiOBa ga mamuHat orceukure XV u XS 3a €HO U CBHIIO BpeMe.

OTHOIIIEHUETO Ha TE3HU JABEC pa3CTOSAHUA €:

XS 0
xv -~

OTTyK cienBa, 4e CKOpPOCTTa Ha actepoujaa TpsOBa na € moutu 10 mbTH Mmo-rojisiMa OT
ckopoctTa Ha Bera. Ho OTHOLIEHHETO HA TE3U ABE CKOPOCTHU B IEUCTBUTEIIHOCT €:

z ~ 1.45

Uy

OrtTyk 3akimouaBame, ye OyMyamya HE MOXKE J1a POU3X0K/1a OT OJIM3KUTE OKOJTHOCTH

Ha Bera. 3a 51a € M3rbIHEHO TOBa, OM TPSAOBAJIO BI'BIABT O Ja € 3HAUUTETHO Mo-royisiM. OcBeH
TOBa TPACKTOPHSATA HA acTepouia TPsOBa J1a € pa3IoJIOKEeHA Taka, 4e Ja JIS)KH B PAaBHUHATA,
ompeeeHa oT nmonoxxenrnero Ha CIBHIIETO U TpaeKTopusTa Ha Bera.

Kpumepuu 3a oyenasamne (0bwo 12 m.):

3a obocnosano ookazamencmeo, ye acmepoudvm He npunaonedxcu kom Civruesama
cucmema — 2 m.

3a onpedensine na ckopocmma Ha acmepouoa cied omoanedasanemo my om CivHyemo
Ha 2071MO0 pazcmosinue — 5 m.

3a paszcvorcoenus u npecmMsAmaHus OMHOCHO HPeONONONCEHUEMO ACmepPoUudvbm 0d
npousxodicoa om oauzKume oKoiHocmu Ha Beea — 4 m.

3a npasunno 3axnouenue — 1 m.

3 3ajayva. [laca:xu u netHa. [lonskora 3a 3eMHus HaOMoIaTEN MIaHETUTE MepKypuid
u Benepa morart 1a npemuHar npea qucka Ha CirpHIleTo. ToBa siBJI€HUE ce Hapuya macax.

e A) IIpecMeTHETE € KOJKO MpPOIIEHTa HamalsiBa OCBETEHOCTTa, KosATOo CIrbHLIETO
Ch3/1aBa BbPXY 3eMsiTa, aKo MPe/ Hero MpeMHuHaBa rianerara Benepa.

e b) l3BecTHO €, ye Temneparypara Ha cibHUeBHTE NeTHA € okoJio 4 500 K. IletHo ¢
KaKbB pa3Mep TpsiOBa Jla ce MOSBU B LIEHThpa Ha BUJIUMUS CI'bHYEB JUCK, 32 J1a Hamalee
OCBETEHOCTTA, Ch3/1aBaHa OoT CIIBHIIETO C TOJKOBA MPOLIEHTA, C KOJKOTO HaAMaJIsIBa MPH Macax
Ha Benepa?

B) buxa 51 ce Buxk1any TakuBa MeTHAa ¢ HEBbOPHKEHO OKO OT 3emsATa?

Cnpasounu oannu:

Panuyc na opburara Ha 3emsiTa - 149,6x108 km

Pamuyc Ha Benepa — 6 050 km

Panuyc Ha op6uTara Ha Benepa — 108x10° km

Temnepartypa Ha noBbpxHOCTTa HAa CirbHIIETO — 5 780 K
PaznienurenHa criocoOHOCT Ha YOBEIIKOTO OKO — 2' (/brOBH MUHYTH)

Pemenne:
A) Heka c R na o3naunM panuyca Ha Benepa, a ¢ 't u Iz opOUTamIHUTE paglyCc, CbOTBETHO Ha
3emsTa 1 Ha Benepa.
Koraro Benepa npemunasa npen qucka Ha CIIBHIIETO, TSI C€ HAMHUPA TOYHO MEXKIY 3eMsTa U
CapHuero. Torasa pascrossHuero Mexxay Benepa u 3emsra e:

r=ri-ra.
Bumumusar »rioB pasmep Ha BeHepa B Tazu KoHpUrypanus e:



85 =——— ~ 60"
rh—nr
Buaumust prinoB auamersp Ha CIIBHLETO €:
ZRCJ'[ "
8(:}] = ~ 1919
I

1
OcgerenoctTa, K0siTo CITBHIIETO Ch37]aBa BHPXY 3eMsTa 1€ Hamajee ¢ TOJIKOBA MPOIEHTA, C

KOJIKOTO HaMaJlsiBa HeroBaTa BUAMMA U3TbYBAIlla TUIONI, 3aI10TO AUCKBT Ha Benepa, koiito ce
HabIr0AaBa OT 3eMsTa 10 BpeMe Ha Macaxa € U3ISI0 ThMEH.
CrenoBareiHo, 4acTTa, ¢ KOSITO OCBETEHOCTTA I1I¢ HaMaJlee €:

Ko
8cn
b) Heka na o3nauum c¢ Ts TemmepaTypaTa Ha meTHaTa, a ¢ 1 — obuuaiiHaTa ¢orocdepHa
temneparypa Ha CIbHLETO.
3a ocsereHocTTa Eo, KOATO CBbHILIETO Ch3/]aBa, KOTaTO BbPXY MOBBPXHOCTTA MY HMA IETHA,
MOJKEM J1a 3aIHIIEeM:

)2.100% ~ 0,1%

2 m4
Eo~&¢,T
AKO 1O CI'bHUEBHS JUCK CE€ € IOSBUIIO KPBIJIO NETHO C BUAUM BIVIOB AUAMETBP Os, TO 3a
Ch3/laBaHaTa OCBETEHOCT E € B cuia:
E~(8%; — 85)T* + 8¢T¢
ITonesxe ocBeTEHOCTTA NPH MOSBATa Ha TOBA IIETHO, OCBETEHOCTTA TPsAOBA Ja HaMaJee ¢ 4acT
X, TO B cuJIa € CJIEIHOTO PaBEHCTBO:
2 m4 2 2\T4 _ §4T4 2 4 4
Eo —E _ 8¢,T" — (8¢y — 85)T" — 8sTs' _ 85(T™ — Ty)
- 2 T4 o 2 T4
Eo 8¢cn T 8¢cn T
Ot Tyk nosty4yaBame, 4e:

X =

X. T4 .,
85 = rTSLlSC =~ 76",
JInnenHuAT pa3Mep Ha IETHOTO €:
D =r;.8¢[rad] ~ 55 300 km
B) BunumusT brioB pazmep Ha IETHOTO € MO-MaIbK OT pa3AeuTeIHaTa CIOCOOHOCT Ha
YOBEIIKOTO 0KO. ToBa 03HadaBa, 4ye TO HsAMa J1a MOXKE J1a C€ BUJIM C HEBBOPBKEHO OKO.

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo — 12m).

A) —5m

- 3a namupane na venosume pasmepu Ha CnvHyemo u Benepa — Im.

- 3a cvobpaszasane, ue oceemenocmma we Hamaiee moaKo8a Nbmu, KOJIKOMo Nbmu
Hamanasa suoumama venosa niows Ha CiovHyemo u npaguieH Mamemamuiecky upas — 3m
- 3a npasunen kpaen OyKkeen uzpas u Kpaewu yuciex peyimam — Im.

b) — 6m.

- 3a npasuino mamemamuyecko uzpazsasaue Ha oceemenocmma, koamo CivHyemo cv30asa
K02amo 8bpxy OUCKa My HAMA nemHo — Im.

- 3a npasunno uspasseane na oceéemernocmma, kosimo CirvHYemo cv30a8a K02amo 8bpxy
OucKa my uma nemuo — 2m.

- 3a npasunnu npeobpazysanus, ¢ NOMOWMAa HA KOUMO ce HAMUpa GUOUMUSM b2l08 UU
JIUHEUHUSM pasmep Ha NemHOMmo U KpaeH OYKeeH uzpas — 2m.

- 3a eepen yucnen pesynmam — Im.




B)— Im.
- 3a 6EPEr M3600, ye nemHomo HAMA da ce SMOfCOCl C HEBBOPBIHCEHO OKO — Im.

4 3agaya. [lpuBuano eqnakBu. ['anakrukata PGC 2469351 ce nabmomaBa 61130 10
rajgaktrkara M101 o HeOeto. 3Be3ga A B M101 u 3Be3ma B B PGC 2469351 ca ¢ eqHakbB
BUIUM OSCHK (3Be3aHa BennurHa 30™.5) 1 MMaT HAIBJIHO €IHAKBHU I[BETOBE. AKO MOKEXME
J1a TOJIyYMM CIIEKTPH Ha JIBETE 3BE3]IM C HUCKA CTIIEKTpaTHa pa3eIuTeIHa CIOCOOHOCT, MITXME
Jla YCTaHOBHM, Y€ 3Be37iaTa A € OT CIIeKTpaJieH Kiac A, a 3Be31aTta B e oT ciekTpasien kiac B.
UYepseHoto orMmectBaHe Ha raiaktukata PGC 2469351 e zg =0.075. Pascrosnuero 10
ramaktukara M101 e 6.4 Mpc. [Ipuemere, ye OTIBIIAHETO HA CBETIMHATA B MEXKTy3BE3/IHATA
Y MEXIyTaJaKTHYHA CpeJia € MPEHEOPEKMMO MAJIKO 32 IBETE 3BE3/IH.

e A) Kakso e pascrosiauero no ranakrtukara PGC 24693517

¢ b) KakBu ca aOCOTIOTHUTE 3BE3/IHU BEIMUYMHU HA JIBETE 3BE3IU?

e B) Kaksa e paznukaTta B HOBbPXHOCTHUTE TEMIIEPATYPH Ha JIBETE 3BE3/AU?

e I') Ouenere Macute Ha JBETE 3BE3/IU.

Cnpasounu 0annu:
KoncranTa B 3akoHa Ha Xb061-JIsomerp — 70 (km/s)/Mpc
Cxopocr Ha cBeranHara — 3.108 m/s

Pemenue:
A) CkopoctTa Ha oT/anedaBane Ha ranaktukara PGC 2469351 e
Vpp = ZgC = 22500 km/s

I[To 3akoHa Ha XBOBJI Pa3CTOSIHUETO J0 TaJaKTHKATa € MPUOIH3UTEITHO
URrB
rg = —— = 321 Mpc
Hy
(31.)

B) Bpb3kara mexay BuauMa (M) u abcomotHa (M) 3Be31Ha BeTMUMHA HA 3BE3/[HA HA
pascTosiHHE I' €
m—M=5lg(r)—5

[Ipecmsrame u nomyuaBame Ma=1,5u Mg=—7,0. (3t.)

B) /IBete 3Be31M MMAT €JHAKBH HAaOJII0JaBaHU [[BETOBE, HO PA3IMYHU CIIEKTPATHHU KJIACOBE.
ToBa e Taka, Thi KaTO CIEKTHPHT HA B 3Be371aTa € YepBEeHO OTMECTEH Taka 4e Jia € OJIU3BK MO
I[BETOBE JI0 CTIEKTHP Ha A 3Be3na. Thil kaTo yepBeHOTO oTMecTBaHe € camo 0,075, criekTpute
Ha JIBeTE 3BE3/IM TPsiOBa jJa ca 61130 10 rpaHuiiata Mexay kinacose A u B — okomo 10 000 K.
Ilo 3axkona Ha BuH ako NUKBT Ha U3IbUYBaHETO € oTMecTeH 1,075 mbTH, TO 1 HaOIIOJaBaHaTa
edexTuBHA Temneparypa € otmecteHa 1,075 nbTi. ChbOTBETHO, pa3IuKaTa MEX/y JIBETE
temmepatypu € okoio 0,075.10000 = 750 K. (31.)

I') A 3Be3ziata e ¢ aOCOJIIOTHA 3Be3/IHA BeaUUnHa +1,5 — MpHOIM3UTEIHO Ha TJIaBHATa
MMOCJIE0BATEIHOCT, C Maca OKOJIO 2 CIbHYEBH Macu. B 3Be3mara e ¢ abcomroTHa 3Be3/1HA
BennunHa —7,0 — CBpBXTUTAHT, ¢ Maca Haj 15 copHYeBH Macu. (M3BecTHA 1MO100HA 3Be3/1a €
Puren — maca 21 capHYeBH, crieKTpasieH kiac B8, abcomorHa 38e3qHa Beanunna —7,8). (3T.)



5 3amava. 3Be3n1H0 Hebe. BroknaTe cHUMKa Ha 3B€3IHOTO HeOe, HampaBeHa Ha 21 10HH
B 22:30h no I'punymnuko Bpeme.

e A) Omnpenenere npubIM3UTENHO reorpadckata MIMPUHA U JIBIDKHHA HA MSCTOTO,
KBJIETO ce € HaMupall (oTorpadybT.

e b) [IpubnusurenHo kbjae 1mo 3emMsaTa ce HaMHpa TOBa MACTO?

N3non3BaiiTe nageHara BU 3B€3Ha KapTa.

Pemenne: Pasriexgame CHUMKaTa U BHXKJIaMe, 4€ Ce BIDKIA (PU3UYCCKUS XOPU3OHT.
Nma paznuuHu OOEKTM Ha HEro, KakTo M MecTa, KOUTO BEpOSITHO, ca OJM3KU 110
MaTeMaTHYCCKUs XOpu30HT. ToBa 03HauaBa, 4ye cHuMmKaTa e npaseHa ¢ All SKy kamepa ¢ mose
ot okoJo 180°. JlecHo Hamupame cb3Be3ausTa ['omsima u Manka meuka u [lonspHara 3Be3na.

Haii-oueBuaHuAT METOA € Ja ce omuTame Ja HaMepuM BHcouynHata Ha [lomsipHara
3Be3/1a HaJl XOPU30HTA. 3a 1enTa TpsiOBa Ha CHUMKATa J1a HAMEPUM II0JIOKEHUETO Ha 3€HUTA.
W3non3BaMe MeToga Ha XOpAUTE U HAMUPAME 3€HHUTA, KaTO M3MOJI3BaMe YUCTU Y4YacThLU OT
xopusoHnta. [lomyuaBame, 4ye 3eHUTHT € Ha okoyio 3 MM OT 3Be3nara Hekap ( B Boo — bera
BousoBap). (Te3u onpesencHus, HOpaal HEChbBCEM YUCTUS U 100pe AeDUHUPAH XOPU30HT, €/1Ba
JM ca MHOTO TOYHH. 3aTOBa € MOTBPCHM M JPYrd METOAM 3a pellaBaHe Ha mpodsema.)
CeBepHusT HebeceH MMOJIIOC ce HaMHMpa Ha OKOJO MOJOBHMH rpamyc or IlomspHara 3Be3na,
NpUOIM3UTEIHO B TOCOKa KbM 3Be3nara Koxab. M3mepBame pammyca Ha CHUMKara H
noyiyyaBame, 4e € 75 mm, T.e. mamadsT e 0.83 MM Ha rpagyc. ToBa o3HauaBa, 4e MOJIOBUH
rpanyc e okoio 0.4 mm. O3HauaBame monoxeHnero Ha CeBepHust HeOSCeH MOJII0C Ha CHUMKATA.
H3mepBamMe pa3cTOSHUETO OT MOJIOCA 10 XOPU30HTA U nonxydaBame 25.6 MM. ToBa oTroBaps
Ha BHCOYHMHA Ha Toyiroca okojio 31° Hax xopusonrta. ToBa He e peanuctudeH pesyarar. Orie
MoBeYe, Ye JIECHO HaMupaMe ch3Be3aueto Kacuomnes 61130 10 CeBEpHUS XOPU3OHT U SCHO CE
BIDKJIA, Y€ TO € cuiHO nedopmupano. CremnoBarenHo MamabuTe Ha CHUMKaTa Ha pa3iudHU
36HUTHU PA3CTOSHUS Ca PA3IUYHU U HE MOXKE J1a IOyYUM TOUYEH PE3yNTaT MO TO3U METO/.

Bropu HaumH € Karo HaMepUM ACKIMHAIMATA HAa 3€HHUTA. 3a IEeNTa IMpeHacsMe
MOJIOKEHHUETO Ha 36HUTA Ha KapTaTa U uYpe3 HHTEPIIONAlKs OlpeiesiMe HeroBaTa JeKIHHAIINS,
KaTo M3MoJI3BaMe KoopanHaTHaTa Mpexka. [lonyuaBame, ue O = 42°. [ToHexe AeKIMHALIMATA HA
3€HUTA € paBHA Ha reorpadckara MypHHAa, oydaBame, 4e ¢ = 42°.

Tperu HauMH € KaTO ce OMHUTaMe Jla OMpeAeNuM JIeKIMHAIMITA Ha 3BE3TU OIM30 J0
CeBEpHHSI XOPH30HT. BB3MOXKHO €, MPUMEPHO, Jla M3IMOJI3BaME 3BE3IUTE OT CH3BE3IUETO
Kacuomnes. Heka, mpuMepHO, H3MEPUM Pa3CTOSHUETO MEXKTY JTUHUATA cheanHsiBamma f u y Cas
Y U3MEPUM Pa3CTOSIHUETO OT Ta3u JuHus 10 o Cas. Ha cuumkara 1o e okono 2 mm. Mi3mepBame
Ha KapTaTa ChIIIOTO Pa3CTOsHUE U TTojiydaBame 3 MM. Mama0bT Ha kaptaTa € 0.8 MM Ha rpajyc.
CrnenoBatenHO TOBa pa3cTostHue € 3.75°. Bimkmame, e To ce HaHacs okojo 2.5 metr oT o Cas
70 XOpU30HTA, KOETo OoTroBaps Ha okono 9.4°. IlpecMsarame upe3 HHTEpHOIAlMs, Ue
nexnuHanusTa Ha oo Cas e 56.5°. ToraBa AeKIMHALIMATA HAa TOYKA OT CEBEPHHSI XOPHU30HT €
npubm3uTenHo 47.1°. ToBa o3HayaBa, 4ye reorpadckarta MMPUHA HA MIACTOTO €

@ =90°—6 =42.9°

ToBa ompenenenue e OMM30 10 MPEIUIIHOTO M 3aTOBAa MOXKE Ja TMpHEMEM, dYe
reorpadckara mupHHa € okoso 42.5°. [ pewkama, eepossmno, e ne no-maixka om 1 epadyc Ho,
KaKkmo wje 6uoUM, npu 2eocpaghckama OvaiCuHa ms He e no-0oopa.

3HaeM Kora e HallpaBeHa CHUMKarta (1arata u BpeMeTo 1o ['punynud). 3a 1a onpeaeaum
reorpadckara IpJDKHHA TPsiOBa J1a ONPEIIMM MECTHOTO CITBHYEBO BPEME 32 MSICTOTO OT KOETO
€ HAaIIpaBeHa CHUMKaTa. Bukname, 4e B MOCOKa IOT MEPUIUAHBT Ha MSICTOTO MMa PEKTACIICH3US
15M"12™. Cremosarento MpoJIeTHATA PABHOJICHCTBEHA TOYKA € Ha CHINUS BI'bJI OT MEpUINaHA



Ha MACTOTO, B 3allaJiHa Mocoka. Jlarara Ha KOATO € HampaBeHa cCHUMKara € 21 roHu. ToBa e
JlaTaTa Ha JATHOTO cbHIEcToeHe. Torapa CbHIETO MMa pekTacueHsus 6" (¢ Tounoct 1-2™).
Clie10BaTEIHO YacOBUAT brbi Ha CirbHieTo e 9"12M,

Bpemero mo I'punynu e 22"30™. Ocrapar 1.5 yaca 10 HONyHOMI, T.€. JO JONHATA
KyIMuHAIMs Ha CITBHIIETO, KOTaTo YacoBHAT My bI'bll e 0b1e 12", CrenoBateHo B MOMeHTa
Ha Habmonenne CabHIETO MMa yacoB I 10"30M. Pasnukara MeXTy 4acoBHTE BIJIH CE
IBJIKY Ha paziiuKara B reorpad)cKuTe IbHDKMHU Ha ABETE TOUYKU. YacOBUAT BI'bJl HA TOUKATA OT
KOSITO € TOJy4eHO M300paKeHUETO € TMO-MaJdbK W CJIEMOBATEIIHO CE€ HAMUpPA HA 3amaj oOT
I'pUHYHYKHS MEpHIMaH Ha BI'bJ paBeH Ha 1"18™. Topa e m 3amagHara reorpadcka IbIKHHA
Ha MSCTOTO Ha CHUMaHe.

Tyx Hue e omuumame ypasHenuemo Ha epememo Ha 21 wonu. Mooice 0a cu cnomHum,
ye @ cpedama HA IOHU YPAGHEHUEMO HA 6peMemo Npecuuda Hyleeama JuHus U cied moed
U30CMAB8aHemo Ha ,, UCMUHCKOmMo *“ civHye om ,, cpedHomo ‘“ iexo napacmea. Kvm 21 onu mosa
u30Cmagane e no-Maiko om 2 MUuHymu, m.e. 6HACAHAMA cpewKa nNPu npecMamaHne Ha 4acosusl
vewil Ha CivHyemo Ha I punyuuxus mepuouan e no-maika om noi08uH 2padyc U Hue HAMA 0d
5 83emame npeosuo.

OueBunHo poTorpadbT nomnaga B ATIAHTUYECKUSI OKeaH. Mepuduanvm munaea npes
Hcnanous, o moukama e MHO20 no Ha 102, cpewsy Ilupenetickus nonyocmpos, Hao U30aUpana
CMPYKMYypa cvObpHcauia MHO20 NOOBOOHU 8YIKAHU.

Kpumepuu 3a oyensasane (obwo 12 m.):

3a npasunnu pazcvoicoenus u Hamupaue Ha 3enuma — 2m.

3a npasunno noodbupane na memoo 3a onpeoensiHe HA 2eocpapckama wWupuHa u
onpeoensine — 4m.

3a npasunnu pazcvoicoenus u Hamupane Ha ceoepagckama Ovadicuna — 4m.

3a npasunno npeyenssane Ha MecCmononodcenuemo Ha pomoepaga — 2m.










